دليل التجارب والاختبارات ‏ القسم 1 اختبار تحديد التدرج الحبي بالترسيب 


التجرية 5.1 ... 


اختبار تعيين التدرج الحبي بالترسيب 
للحبيبات المارة من المنخل رقم 200 باستخدام الهيدرومتر 
0 .لظا 1 تنعط 'ن١||113د‏ 512 101 ذ5أولإاححق8 عمج أك-درتة:6 
121700 ماعلل عط بزط عات51 


1 الغرض من الاختبار: 56006 

الغرض من هذا الاختبار. هو التعيين الكمي لتدرج حبيبات التربة التي مقاسها أصغر من مقاس الرمل 
الناعم 

تعطي طريقة الهيدرومتر نتائج تعتبر دقيقة عملياآ إذا أجريت بعناية . اذا كان قد سبق نخل العينة على 
المناخل. حتى منخل مقاس فتحته 0.063 مم فيجري الاختبار على جزء التربة المار من هذا المنخل. لا 
يطبق هذا الاختبار اذا كانت نسبة المار من التربة من منخل مقاس فتحته 0.063 مم أقل من 1096. 

1 الأجهزة: كنا ة31ممم 

1 هيدرومتر من النوع المبين بالشكل رقم 1.5.1 
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الشكل رقم 1.5.1 جهاز الهيدروميتر المستخدم عادة لقياس كثافة محلول الماء ‏ التربة 

2 يراعى ان تكون بصلة وساق الهيدروميتر مصنعة من مواد صلبة. يجب أن تكون هذه المواد مثبتة بمادة 
لاصقة بداخل البصلة ولا تتأثر بالحرارة حتى 80 درجة مئوية. إذا استخدم الزئبق في ذلك؛ فيجب أن يكون 
محصوراً بالجزء السفلي من الهيدروميترء كما يجب أن تكون تأشيرات القياس على ساق الهيدروميتر 
مكتوبة بالحبر الأسود الدائم الوضوح: كما يجب أن يكون المقاس مستقيماآ والعلامات عمودية على 
الهيدرومتر. 
و يكون لكل من الساق والبصلة مقطعاً مستديراً. وأن يكون الاتصال بينهما متدرجآً وسطحهما أملس 
سهل التنظيفء ولا يسبب احتباس فقاعات هوائية. تكون تدريجات القياس كل 0.005. ويوصى باستخدام 
مقياس كالمبين في الشكل (1.5.1): 
يعطى المقياس الكثافة ( غرام/ سم) ويكون معايراً ليقرأ التدريجة 1.000 في الماء بدرجة حرارة 20 ©م. 
يعتبر أقصى خطأ مسموح به في المقياس هو + علامة واحدة من المقياس .يجب أن يبين على الهيدرومتر 
ات المقياسء أي غرام/سمة في درحة حرارة 20 9 م وعلامة الصنع ورقم للتعريف. 

5 أسطوانتان زجحاجيتان سعة 1000 سمر 3 بمقطع منتظم قطره حوالي 0/ مم وارتفاعه 330 مم. 
4 - ميزان قياس حرارة بمجال من صفر إلى 50 درجة مئوية بدقة 0.5 درجة منوية. 
5 هزاز ميكانيكي يمكنه الاحتفاظ بوزن 75 غرام من التربة معلقاً في 0 سمة من المياه. 
6 مناخل قياسية مقاس فتحاتها 2.36. 0.6: 0.212. 0.063 مم وصينية استقبال أو تجميع. 
7 ميزان حساس تبلغ دقته 0.01 غرام. 


16 


دليل التجارب والاختبارات ‏ القسم 1 اختبار تحديد التدرج الحبي بالترسيب 


8 فرن كهربائي آلي الضبط يمكن تثبيت درجة حرارته عند 105 - 110 م". 
9 ميقاتية. 
ال ان المناسب قطر 200 - 250 مم) يحتوي على جيلاتين السيليكا. 
- مسطرة قياس مقسمة الى سنتيمترات وملليمترات. 
أربعة جفنات قياس رطوبة (المقاس المناسب بقطر حوالي 150 مم). 
ٍ قارورة مخروطية واسعة الفتحة العلوية أو كوب مخروطي سعة 1000 سم. 
14 جهاز طرد مركزي يحتوي على زجاجات سعة 250 سمة . ويعين الطرد المركزي كوسيلة للحصول على 
التربة بعد المعالجة باعتبارها أسرع وأسهل وسيلة. إذا لم يكن جهاز الطرد المذكور متوفراً فيمكن ترشيح 
الترية بعد معالجتها ببيرو كسيد الهيدروجين باستخدام ورق ترشيح رقم (50). وبعد غسيل التربة جيداً 
بالمياهة يمكن نقلها الى وعاء تبخر زجاجي على إن تجفف في الفرن. 
وبعد أن تبرد التربة يمكن التحقق من وزنها ثم نقلها إلى قارورة لإجراء عملية البعثرة. 
15 زحاجات سعة 250 سم . 
6 أسطوانة زحاجية مدرجة سعة 100 سمه . 
7 زجاجة غسيل بلاستيك تحتوي على ماء مقطر . 
8 قضيب زجاجي بطول 150- 200 مم وقطر 5 مم. 
9 حمام مائي يمكن ضبط درجة حرارته كما في الشكل 2.5. 
0 جهاز رج ميكانيكي. 


الشكل 2.5.1 الأسطوانة الزحاجية مع المحلول الغروي موضوعة بحوض تثبيت الحرارة. 
1 المحاليل الكيماوية: دأمعنا!50 اه امعط 
1 محلول بيروكسيد الهيدروجينية. 
2 - محلول هكساميتافوسفات الصوديوم: 
يذاب 33 غرام من هكساميتافوسفات الصوديوم مع 7 غرام من كربونات الصوديوم في ماء مقطر لصنع 1 ليتر 
من المخلول. 
مدة صلاحية هذا المحلول حوالي الشهر. ولذلك يجب تسجيل وقت التحضير على الزجاجة المحتوية عليه. 
3 - محلول ترايبوليفوسفات الصوديوم للتربة الكلسية بواقع 15 سم من محلول 500. 
1 معايرة الهيدروميتر:اع]0101116/ا1 01 1361011طااةه) 
1 حجم بصلة الهيدرومتر: 
يمكن تعيين حجم بصلة الهيدرومتر (الا) بوضعه في مخبار سعة 1000 نم5 به حوالي 800 سمة من 
المياه. ثم يحسب الفرق بين قراءة حجم المياه في المخبار قبل ويعد وضع الهيدرومترء فيكون هذا الفرق 
هو حجم بصلة الهيدرومتر. 
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يمكن اعتبار حجم الهيدرومتر بواحدة سم هو وزنه إلى لأقرب 0.1 غرام مع إهمال الخطأ الناشئ عن الغمر 
الجزئي لساق الهيدرومتر. 

1 المعايرة: 

1 نتفنن مستاحة مقطغ المكنان[8) سنعة 1000 نسم القف ربوسو قية المترومدر وذلك بقنانن المشناقة 
نين قراءتين' الخحي ثم فسقه هذا الحجم على المسافة. يحم أن تكوة مسباحة المعظع منتظمة للظون 
الكلي للمخبار. 

,ا نفاسٌ المسيناقاك نين بعلن سس فاده كل زناف اأعية فد والفلاهاتة لاه افر ا الو نقيت 
) وتسخل القيفر المقزوفة: 

3- تفاين المسافة بين رقية البضلة وعلامة أحفضن قراءة وسكل. 

4 تحسعت لكل قراءة رئيسية (10) النسافة (,1ا) المباظرة وهي مجموع الفسافتين في البنديى 2 و:3: 

5 عاتن ارتفاع الله وقنى المسافة ر). من رقية البصلة ونوانتوا: بلاحط أنه بالبيبية لمكان المرفة 
الهندسني للهيدروقتر فتحددة العلاقة: بالبند (6) والشكل 3.5: 


0 
ممم 


الشكل 5 أبعاد الهيدروميتر المستخدم في تجارب التربة وموقع مركز الثقل. 
إن مكان المركز الهندسي لبصلة متمائلة حول محورها الطولي.فإذا استخدمت بصلة غير متمائلة يعين 
مركزها بدرجة كافية من الدقة بإسقاط شكلها على ورقة رسم ثم يعين مركز ثقل الشكل. 
6 يحسب لكل قراءة رئيسية (80 )العمق الفعال (ج1!) المناظر من العلاقة: 

(2 /طلاحط) 0.5 + 81 ع هام 

اا المسافة من رقبة البصلة الى علامة القراءة (10) 
0 طول بصلة الهيدرومتر سم. 
ا - حجم بصلة الهيدرومتر سو". 
4 مساحة مقطع المخبار سمة. 
7 ترسم العلاقة بين (15آ) و( ) كمنحني مستمر. ومنها ينشأ مقياس لقيم (5!) على يمين مقياس 
(1ا) على المخطط البياني لاستخدام قانون ستوك. 
1 تصحيح التوتر السطحي: 
1 يوضع الهيدرومتر في مخبار سعة 1000 بشة يحتوي حوالي 700 سمة من المياه. 
2 توحه العين أخفض قليلآً من سطح الماءء ثم ترفع تدريجياً حتى يتحول السطح المرئي كقطع ناقصء 
إلى خط مستقيم. تم تؤخذ قراءة الهيدرومتر التي على امتداد هذا الخط. ويلاحظ انه للحصولك على قراءة 
دقيقة من مقياس الهيدرومترء. يجب أن يتكون التوتر اللسطحي؛ حول ساق الهيدرومتر بالكامل. مما يتطلب 
أن تكون ساق الهيدرومتر نظيفة تماماً. 
3 توجه العين أعلى قليلاً من سطح الماءء وتؤخذ قراءة الهيدرومتر التي تقابل النهاية العليا لمنحني التوتر 
السطحي للماء. 
4 يسجل الفرق بين القراءتين التي تم الحصول عليهما في الخطوتين 2 و 3 كتصحيح التوتر اللسطحي 
(سم). يلاحظ بأن الهيدرومترات تعاير بحيث تؤخذ قراءتها على امتداد سطح السائل. لكن حيث إن محلول 
التربة معتم بدرجة كافية بحيث لا يمكن أخذ القراءة مع سطح المعلق. فإن القراءة (80) تؤخذ مع الحافة 
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العليا للتوتر اللسطحي ويكون تصحيح التوتر السطحي (م0) الذي يجب إضافته إلى القراءات (0]) للحصول 
على (0ا) الحقيقية. هذا التصحيح تابت وخاص بكل هيدرومتر وهي القراءة الحقيقية.هذا التصحيح ثابت 
لكل هيدرومتر. 

1 الطريقة: 111600 

1 تحضير العينة: 

1 تجهز عينة وزنها حوالي 75 غرام من التربة المجففة في الهواء. بواسطة المقسم ذي الفتحات, .وذلك 
حسب تحضير العينات المضطربة. توضع العينة في القارورة المخروطية ويضاف إليها 150 سم من 
بيروكسيد الهيدروجين. يقلب الخليط لبضعة دقائق بلطف باستخدام القضيب الزجحاجيء ثم تغطى بغطاء 
زجاجي وتترك لليوم التالي حيث تسخن تدريجياً. 

ويجب مراعاة عدم تزايد الرغوة وانسكابها. تقلب المحتويات على فترات؛: وعندما ينتهي تصاعد الرغاوي, 
يقلل الحجم إلى 50 سم بالغليان. وقد يتطلب ذلك استخدام كمية إضافية من بيروكسيد الهيدروجين: 
لإتمام الأكسدة في حالة التربة المحتوية على نسب عالية من المواد العضوية. 

2 توزن الأوعية المستخدمة في جهاز الطرد المركزي بأغطيتها الى أقرب 0.001 غرام وتنقل إليها محتويات 
القارورة مع مراعاة عدم فقد أي كمية من محلول التربة أثناء ذلك. تضبط المياه بالقارورة بحيث تكون 200 
سم دورة/ دقيقة, ثم يسحب السائل العلوي الرائق. توضع الزحاجة بمحتوياتها في الفرن لليوم التالي 
لتجف تم توضع في المجفف لتبرد. وتوزن بعدها محتويات الزحاجة من الترب الجافة المعالجة (م 0) 
ود 

الطره المركزي. يرج 0 جيدآً حتى تصبح التربة كلها معلقة. تم يكمل رج الزجحاجة في جهاز ميكانيكي 
لمدة 4 ساعات على الأقل. 

2 يمكن أن يستمر الرج لليوم التالي. إذا كان ذلك ملائمآ ولكن إذا كانت التربة من النوع القابل للتفتيت 
بفعل الرج, مثل بعض أنواع الطين الصفائحيء فيجب اختصار زمن الرج ليكون أقل من 4 ساعات. 

وجد أن استخدام هذا المحلول كعامل مبعثر بالتفاصيل المخبرية المذكورة آنفاً مناسب لمعظم أنواع الترب» 
ولكن بعض أنواع الترب التي تتكون من حبيبات دقيقة جداً قد لا تتبعثر حبيباتها تمامآ 

3 باستخدام الطريقة المذكورة ما يستدعي استخدام كميات إضافية من المكامل المبعثر أو غيره. في 
هذه الحالات: تتكون تجمعات كثيرة من حبيبات التربة بسرعة خلال المياه. كدلالة على ذلك؛ تظهر طبقة 
رائقة اعلى المعلق بالمخبار بفاصل واضح .بينها وبين المعلق. في حالة حدوث ذلك تسحب أكبر كمية 
ممكنة من الطبقة الرائقة. ويضاف 100 سمة من المعامل المبعثر ويرج المخبار جيداً. ثم يكمل الى 1000 
سم بالماء المقطرء فإذا استمر التلبد تستخدم وسيلة أخرى لبعثرة التربة . 

4+ - ينقل المحلول من الزجاجات الطاردة المركزية الى المنخل مقاس فتحته 0.063 مم الموضوع أعلى 
صينية الاستقبالء. تغسل التربة على المنخل باستخدام ماء مقطر منبئق من زجاجة الغسيلء: يجب ألا تزيد 
كمية المياه المستخدمة في هذه العملية عن 500 سمُ. وينقل المحلول المار من المنخل الى المخبار 
سعة 1000 سم ويكمل الى هذا الحجم بالضبط بالماء المقطر. 

5 تنقل التربة المحجوزة على المنخل مقاس فتحته 0.063 مم إلى جفنة تبخير. وتجفف في فرن درجة 
حرارته 105 - 110 م ثم يعاد نخل التربة المجففة على المناخل مقاسات فتحاتها 2.36 . 0.6: 20.212 
3 ممر. 

6 يلاحظ انه أثناء عملية النخل بالغسيل لفصل حبيبات الرمل. حيث تميل حبيبات الرمل ذات الأقطار الأصغر 
قليلآً من المنخل مقاس فتحته 0.063 مم إلى أن تحجز نتيجة التوتر السطحي للمياه المعلقة بين شبك 
المنخل. ولا يعتبر غياب تلك الحبيبات من المعلق ضارا للترسيب اللاحق. بشرط أن تكون نسبة هذه 
الحبيبات صغيرة بالنسبة للعينة الكلية؛ أما إذا لوحظ أن جزءاً كبيراً من الحبيبات يمر من المنخل مقاس 
فتحته 0.063 مم أثناء النخل الجاف؛ فتضاف الحبيبات المارة الى المعلق بالمخبار قبل بدء الترسيب. ولكي 
يمكن تعيين النسب المختلفة من الرمل بدقة. فمن الضروري تجفيف الرمل المحجوز على المنخل مقاس 
فتحته 0.063 مم ونخلهء. تصنف المواد المحجوزة في هذه العملية الثانية بالتالي كبحص او ورمل خشن 
متوسط وناعم. 

توزن التربة المتبقية على المناخل وتسجل باعتبارها أوزان الزلط والرمل الخشن والمتوسط والناعم على 
الترتيب في العينة (0]5 , 05الا » 2©5(! ؛ 209 ). 

1 الترسيب: 

1 توضع سدادة في فم المخبار المحتوي على محلول التربة الذي يرج بقوة حتى يتكون محلول منتظم. 
في النهاية يقلب رأساً على عقب عدة مرات. ينهى التقليب فجأة ليوضع المخبار رأسياً ليسجل الزمن المار 
بالميقاتية. 
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2 يغطس الهيدرومتر في وضع أسفل قليلاً من وضعه عائما ثم يترك ليتحرك بحرية .تؤخذ قراءة الهيدرومتر 
بعد مرور فترة 1/2: 1 , 2 . 4 دقيقة ثم يرفع الهيدرومتر ببطء ويشطف بماء مقطر ويترك في مخبار به ماء 
مُقَطر له نفس ذرجة حزارة معلق الترية: 
3 - يوضع الهيدرومتر مرة ثانية في المحلول وتؤخذ القراءات بعد مرور فترات 8 , 15: 30 دقيقة و 1: 2 » 4 
ساعات؛ ويرفع الهيدرومتر ويشطف ويوضع في الماء المقطر بعد كل قراءة. 
بعد 4"ساعات: تؤحد القراءات لعفلية الترسيت هرة أو مرتين يومنا. حجرت تشتخل القراءة”يرقة؟ريكت :قبل 
أَحَد كافة القراءات: وبعدهاء أنه يتمر وضع وسحب الفيدرومتر تعناية لتعاشي حدوث. اضطراب للفعلق على 
ألا تزيد هذه العملية عن عشرة ثواني. 
5 تلاحظ درجة حرارة المحلول. وتسجل مرة خلال مدة الخمسة عشر دقيقة الأولى, ثم عند كل قراءة 
تالية. تقرأ درجة الحرارة بدقة + 0.5 درجة على الأقل. ويجب أن لا يزيد فرق درجة حرارة المعلق أثناء 
الاختبار كله عن المتوسط بمقدار + 2 “م,. حتى لا يتسبب عن ذلك خطأ في مقاس الحبيبات الأكبر من 

2 .: ويمكن عموماً تحقيق هذا الطلب إذا لم يتعد فرق درجات الحرارة في الحجرة 8 9م 
هاذا كان منونها بعد هذا العرف قب انين ذاو الحقاء الماتديةم حيت سيب عدي انها تل قي وكين 
المكلق حدوث تيارات حمل :تؤثن على عملية التوسيب, لذلك يحت نقاة المعلق تعهدا عن .مصدر :ص 
الشمس وبعيداً عن أي مصدر محلي للحرارة. ويمكن تأخير التبخر بوضغ غطاء على المخبار في الفترة 
الزمنية بين القراءات. 
6 يؤكد قيمة التصحيح («) الذي يطبق للعامل المبعثر بوضع 50 سم من محلول البعثرة في زجاجة تبخير. 
وبعد إتمام تبخير المياه باستخدام فرن درجة حرارته 105 إلى 110 م" يحسب وزن العامل المبعثر (5010) 
ويحسب تصحيح العمل المبعثر (كا) من المعادلة: 

وم 2 -ي» 

لا يعتمد هذا التصحيح على درجة الحرارة. ويجب أن تكون قيمته 4 تقريباً إذا كان تركيز هيكساميتافوسفات 
الصوديوم هو الموصى في البند 3. 
1 الحسابات: 
1 النخل الناعم: 
لا تختص المناخل المستخدمة بالضبط بمقاسات الرمل .ولكن يمكن إهمال الفرق لغالبية الأغراض. 
يستخدم وزن التربة قبل المعالجة (0) في حساب النسبة الآتية: 
تحسب نسبة البحص في العينة الأصلية قطر 2ملم من المعادلة الآتية: 


و" . وو 
88 
حتسونن يل الرفل اسمن 2008 علور في العينة الأصلية ين المجادلة القالية: 
83 
نعف الوفل المعوسيط 016 ملورقق القوة السلبة فق القفادلة الادية: 
تكست مرة الرقل'التاعمزة :2-0 ملموفي العينة الأقتلية من العفادلة الانية: 
88 
20 


تكون الحسابات كالتالي: 
الجدول 1.5.1 تسجل البيانات الملاحظة والكميات المحسوبة في الجدول التالي كما يلي: 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 الزمن 2 

النائيف” ١١‏ المقف ٠١‏ 2 || اميك | نوت ا متطااكية ١ق ١‏ مرضي جيم 6 
احور اي ب 


0 قراءة الهيدرومتر على الحافة العليا من الشد السطحي وتسجل بقراءة الأرقام العشرية فقط ووضع 
العلاهة القشتريه بين الرققيى العشدرتين التالث والرانع ومتال يذلك الكنافة 1:032: 
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م© - تصحيح الشد السطحي. 

: 10 - تصحيح درجة الحرارة. وهو موضح بالشكل البياني رقم (4.5) الذي يعطي التصحيح الذي يناسب 
الهيدرومترات المعايرة في درجة حرارة 20 "م. 

ا تصحيح العمل المبعثر. 

3 يعين قطر الحبيبات المكافئ (0) بواسطة المخطط البياني لتطبيق قانون ستوك الشكل رقم 6.5.1. 
لتنفيذ ذلك تلاحظ قيمة الثابت (8) بوضع حافة مستقيمة عبر القيم المحددة للوزن النوعي (,6) ودرجة 
الحرارة (1) على مقاييس كل منهما. 

4 - تعيين قيمة السرعة (/0) بوضع حافة مستقيمة عبر القيم المحددة لقراءة الهيدرومتر ا والزمن (6) على 
مقاييس كل منهما. 

5 تعيين قيمة القطر المكافئ (0) بوضع حافة مستقيمة عبر قيم السرعة (/) والثابت (8) المحددة من 
الخطوتين 3 و 4 السابقتين كل على مقياسه: وتسجل بالجدول السابق بالعمود رقم 7. 

6 يعين تصحيح درجة الحرارة (:11 ) من بياني تصحيح درجة الحرارة ويضاف الى قيمة ( ا - 20) وتسجل 
في الجدول بالعمود رقم (8). 


24 درجة الحرارة المئوية 


17 - 0,5 


13-41---0 


الشكل 4.5.1 مسطرة تصحيح قياس درجة الحرارة. 
7 تحسب نسبة المار بالوزن !) من الحبيبات الأدق من القطر المكافئ من المعادلة: 
. 6 100 
0 0 ملستست 45 
(1- , 6) مم 
0 - الوزن الكلي الجاف للتربة بعد المعالجة. 
وت الوزن النوعي لحبيبات التربة. 
8- تحسب قيم (©1) لجميع قيم الأقطار 0 التي تم الحصول عليها ويعبر عنها كنسب مئوية من الحبيبات 
الدق من القطر المناظر 0 ثم تحسب النسب المئوية الكلية من التربة قبل المعالجة. 
1 تسجيل النتائج: 
تبين نتائج التدرج الناعم على مخطط نصف لوغاريتمي كالموضح بالشكل التالي. ‏ 
إذا أجرى تدرج خشن على العينة فيجب إظهار التدرج كاملا على الرسم مع الأخذ في الاعتبار للتفاوت 
الغناسسب لكل من الفاقد في المغالجة فللحبيبات الأكبر من فقاسن 2 قمر وذلك في حسات النستت 
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المنوية. يمكن كبديل أن تبين النتائج باستخدام الأقطار المختلفة في جدول ونسب المار المناظرة الى 
اقرب 190 مع ذكر انه تم استخدام الهيدرومتر في الاختبار. 


مل و ومالاعا 5 غاأة 0م3 ناوا 


وأقنو لاااعبيه ,6 مهو 200/7 5 مو /511 
510 مع 
موه مله الا ماع موه وساف ابا ومع 606 وساف ابا ومع 00 


5 هاا )© 96 مأك > ممأهرو )ه 55 الا 


1 1-3 1 200 لل : 1 20 3 ببيسر 
100 6 20 10 6 2 1 0.6 02 0.1 06 0602 0.0 0.006 002 0.01 
صم مذل ممعم هل متهية. 


الموقع: عمق العينة: 
رقم العينة: وصف التربة : 
رقم الهيدرومتر: 


تصحيح التوتر السطحي (0) - 

تصحيح درجة الحرارة( 11):(من الشكل البياني رقم (4.5.1). 
تصحيح العمل المبعثر («): 

الوزن النوعي (و6): 

نسبة المار ()1): 


(»ا ,الا + ,ه) ا عي 


(1- ,06م 
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جدول ‏ 1.5 نتائج التدرج الحبي للتربة ناعمة الحبيبات باستخدام الهيدرومتر. 


الفاقد في المعالجة نسبة محتوى الرطوبة للعينة الجافة في 
الهواء 
رقم جفنة البخر. رقم الوعاء. 
وزن الجفنة + التربة الجافة في الهواء (غ). وزن الوعاء + التربة الجافة في الهواء 
وزن الجفنة (غ). (غ). 
وزن التربة الجافة في الهواء قبل المعالجة ( وزن الوعاء + التربة المجففة في 
و الفرن (غ). 
وزن الجفنة + التربة المجففة في الفرن(غ). وزن الوعاء (غرام). 
وزن التربة المجففة في الفرن بعد المعالجة وزن التربة المجففة في الفرن (غرام). 
(م). وزن الماء (غرام). 
الفاقد في المعالجة: نسبة الرطوبة( /لا ) 90. 
( ع + 100) ى ىر 
9 100 
١ 5‏ 
<١‏ القطر 
درجة | الزمن | قراءة | القنعة | المكافئ نسبة 
التانيف ١‏ لفك | االحرارةة ١‏ المدمضنا | لو وم ١‏ المت | .إن “ايم + به | المار > 
0 يِ 54 5 9 
م 0 ل : 
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000 
9 
يأ اسسببيو ووب سج اجاج يي 
د د ا ير ايع ابم ايع ايح ابح بح بن بن ب 
6 - د ن حم ص الج دسأ ا © ها كه ها للم 
ط 
وى ارات اننا م لنا م اا حت به نوهد دم لب م صا © بيد وقد دم 0 ا لإا 
8 وه 2 
5 
896 
2 3 
ٍِ 2 .مه 
لم »م جح ووه لم ه58 يم لون نت اك دم احها ا 6ن ون هد لم حم م 
نا انا ل نا لنا ها ليده بن كا لب قا اننا لا ل ا بن اا 
عم جم 
65 جم الحا اح 
: © هت 5مهجج 5 
1 6 تت 0566 6 3-5 حضو م يم هه 


حل دول 


بنجب ددوعمبنم 


- ا 
8 5 8 تمسح سم مااي 8 5 © تمس حم ا م 
1 8 01 
ع 2 73 
0 6 
3 
لنا اها إن له 
علد لو 
3 ده 
0 
١ 42‏ 
تتشت 0.0 
للف ل 0 عي 
3 37 


الشكل 6.5.1 نومغرام لتحديد أقطار الحبيبات بالطريقة التخطيطية. 
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